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B9
:;1. ‘ ' BLITZLICHTRUHREN FOR KURZZEITPHOTOGRAPHIE

1. S. MARSCHAK

Labor fiir Blitzlichtrébren des Moskasuer Gliihlampenwerkes

Zusammenfassung

A3

Es wird eine Typenrcihe von in der UdSSR entwickelten Rohren- und kugelférmigen Xenonblitzlampen
fiir Kurzzeitphotographie und Hochfrequenzkinematographie behandelt. Grenzwerte, Kennziffern fiir
Normalbetrieb und Aufbaudaten sowie die weseatlichen Eigenheiten bei der Verwendung dieser Lampen
werden angegeben.

I. In der UdSSR hergestellte Blitzlampen

graphie, die unterschiedliche Beleuchtungsgrade, Exposi-

Impulslichtquellen mit einer Kurzzeitleistung bis zu
tionszeiten, Bildfrequenzen usw. erfordern, wurde in

cinigen Megawatt und einem Lichtstrom bis zu mehre-

ren 107 Lumen stellen das vollkommenste Beleuchtungs-
mittel fiir Kurzzeitphotographie dar, fiir die diese Licht-
quellen entwidkelt wurden. Mit der Entwicklung man-
nigfaltiger Verwendungsgebiete der Kurzzeitphoto-

den letzten Jahren in mehreren Lindern eine grofle
Reihe von Blitzrohren-Typen mit verschiedenen Kenn-
ziffern entwidkelt. Bisher ist jedoch sogar im Rahmen
einzelner Linder noch keinerlei Normung von Lampen-
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. Abb. 1 - Von der sowjetischen Industrie hergestellte Blitzlichtlampen.
| 1 = UPK 20, 2 = UDPK 50, 3 = UDK 120, 4 = UDPK 500, 5 = MPDPK 2000,
' T 6 = UMBK 20000,7 = MPB 300, 8§ = MDII 200, 9 = UPII 500, 10 = MUDII 1500,
v 11 = MDII 4000, 12 = UDPII 15000,13 = UCT 10, 14 = MUCII 15,
15 = MCII 100, 16 = VCIII 500. ‘
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Abb. 2 - Einfachste Schaltungen d “|ZTE5 R RRRSESSACRERSISs
- 2 - Einfachste Schaltungen der :
Blitzlichtlampen 58 ;
A ) S 5 oo oo H
a) Schaltung einer einzelnen Lampe §£ ~|8R888 é §8g8sg g g388 3
b) Schaltung einer Lampengruppe o= o o7 ?
X i
i
' _ 4% %/azs28882388853n f
typen erzielt worden, und solche Tagungen wie die af B|TT-NRRRRNRZRSIe" !
gegenwirtige sollen dazu beitragen, die zweckmifig- i
sten Typenreihen auszuarbeiten. &y o8 g E
In der UdSSR wurden bisher etwa fiinfzehn Lam- 4 35 §t§ f222w2222222 E g Ex &
pentypen entwickelt, die nach unserer Meinung bei der - SRR %
Ausarbeitung einer genormten Typenreihe zugrunde ge- , 3 : |
legt werden kénnen. ' - 455 = w98 2223388 : ¢
) Dic hauptsichlichen Kennziffern dieser Lampen sind "“: 4 gd “:l BRRLERR R RS gRI é |
in Tafel 1, ihr Aussehen in Bild 1 und die einfachsten T [, N | :
Schaltungen in Bild 2 wiedergegeben, § L , !
Alle Lampentypen sind in zwei Hauptgruppen £ 22 B|~eng g8ens8R8onsgs | {
3ntertexlt, und zwar in Photobeleuchtungslampen (mit & 24 " TThThE ! |
. “ 3 . ’
R i T
A Qer ung ,L"). Die erste Gruppe £683 288883 g8ggg ;
dient hauptsichlich fiir Blitze mit niedriger 235§ “|RE8818 gagasg §E88E3 |
4 requenz ° 3 MNR—~ A vnn wn
.(Pfluse > 1 sec) und die zweite Gruppe fiir héhere ° l .
Blitzfrequenz (Pause < 1 sec). 2
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11. Hauptkennziffern . ;
. o . L. §iw ik
Die Kennziffern der Blitzlampen sind in folgende é"'é £2 |2y e N S} 4
drei Gruppen unterteilt: JEREO g o a1
/. Aufbaudaten, £ S o ;
" 2. Grenzwerte, 3| =4 28 %% 8eg2883%ay |
. v = - ~ o :
3. Kennziffern fiir Normalbetrieb S| F5F E|xRERAANULIRA Nk :
= 3 LR =BV - - Bl s B A H
, E rax R %m0 o : S o g
Es ist zweckmifig, in die erste Gruppe .der Aufbau- & E oo 0 - "
daten aufler F d Ab ' 5 32 EEsEiie? £t !
‘orm un messung des LeuchtkSrpers 3= EESE88E8 s 258 £ !
auch den Widerstand des Entladungskanals, sobald - CEENE 53 - &
dles.er den inneren Réohrenquerschnite ausfiillt, einzu- 3
schlieflen. Das Plasma der Impulsentladung hat einen g g 8 |
fa}s‘t konsta;ucn spgznﬁsd-ncn Widerstand o o2 0,02 § S 2288 RRBEE g g 22288 g é
Ohm.cm [1]*). Folglich ist der ‘Entladungswiderstand JF 3 5 5 55 55 SRR i
::::s:==2222=ggg I H
- -~ -~ e |
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*) Bei sehr hohen, fir die Lampen HMCII bezeichnende & 1
) b . n Gra- {
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B9 1. S. MarscHAK: Blitzlichtrobren fiir Kurzzeitphotographie B9
_4pl . von Quarzlampen 500—600° C nicht iibersteigen. Bei
R = =D?? wobei | den Elektrodenabstand und D den Selbstkiihlung konnen die Glaslampen 1—2 W mittlere

Innendurchmesser der Entladungsrohre bedeuten.

Bei der Wahl der Aufbaudaten unserer Lampen
lieen wir uns davon leiten, mit wenigen Lampentypen
cine moglichst viclseitige Typenreihe in bezug auf Form
und Abmessungen des Leuchtkdrpers sowie auf Strah-
lungsintensitit und Blitzdauer zu schaffen.

Um die von uns vorgeschlagene Typenreihe von
Blitzrohren zu beurteilen, ist es zweckmillig, sich iiber
die Natur der verschiedenen Grenzwerte und iiber ihren
Zusammenhang mit den Aufbaudaten klar zu werden.

Dic hauptsichlichen Grenzwerte von Blitzlampen
sind folgende:

1. Ziindspannung U, (Minimalspannung am Speicher-
kondensator, dic die Ziindung der Entladung bei Ertei-
lung des Steuerspannungsimpulses auf die Ziindelektrode
gewihrleistert).

2. Léschspannung Uj, (Restspannung am Speicher-
kondensator).

3. Spontandurdhlschlagspannung Uy (Maximalspan-
nung am Spcicherkondensator, bei welcher keine Spon-
tanentladung ohne Ziindimpulserteilung erzeugt wird;
es ist nicht anzunehmen, daf bei einer Spannung von
mchr als Uy eine sichere Ziindung ohne Ziindimpulse
erzielt wird, denn dazu ist eine zwei- bis dreifache Span-
nung erforderlich). _

4, Grenzbelastung der Lampe (Grenzwert der Ener-
gic von Einzelblitzen und mittlere Grenzleistung, welche
dic Lampe abgeben kann).

5. Lebensdauer bei hichstzulissiger Belastung. Die
Grenzwerte der Spannungen U,, Uy, und U sind dem
Elcktrodenabstand etwa proportional. Der Wert von
U,, fiir Lampen mit cinem Innendurchmesser der Rihre,
der einige mm und mehr betrigt, ist um eine Grofien-
ordnung niedriger als der Wert von U,. Da die Spei-
cherenergie im Kondensator dem Quadrat der Spannung
proportional ist, wird gewdhnlich der Wirkungsgrad der
Lampe von Uy, nicht beeinfluffit. Nur bei Lampen mit
einem Durchmesser unter 1 mm nihert sich Uy, dem
Wert von U,. Der Wert von Uy ist um ein Mehrfaches
grofler als U,.

Infolge der grofien Ausdehnung des sogenannten
»Steuerbereichs“  (Anderungsbereich der Versorgungs-
spannung, welche die Steuerziindung der Lampe sichert)
konnen die Blitzlichtlampen eine grofie Reihe von Be-
tricbsarten mit den verschiedensten Intensititen, Blitz-
dauern und Blitzfrequenzen aufweisen, deren Zusam-
menhang spiter bei der Analyse der Kennziffern fiir
Normalbetrieb behandele wird.

Die Ziindspannung ist der Quadratwurzel aus dem
Gasdruck etwa proportional. Sie hingt in starkem Mafle
vom Reinheitsgrad des Fiillgases ab [2]. Die Spontan-
durchschlagsspannung ist weniger vom Reinheitsgrad
des Gases abhingig und dem Druck anndhernd pro-
portional.

Die Lampenbelastung bei mittlerer Strahlungs-
leistung wird durch die Kolbenkiihlung und die hochst-
zulissige Betriebstemperatur bestimmt. Die Betriebs-
temperatur von Glaslampen darf 150—200° C und die

Leistung je 1 cm Réhrenlinge abgeben. Bei Verwen-
dung von Quarz oder Fremdkiihlung J48t sich die mitt-
lere Leistung um das 5—10fache steigern.

Der Grenzwert der Energie eines Einzelblitzes ist
durch die drei folgenden Faktoren begrenzt: Platzen des
Glases, Sprengung des Kolbens und Storungen der
Lampensteuerung [3]. Bei réhrenférmigen Glaslampen
hat der erste Faktor besondere Bedeutung; bei Quarz-
lampen bedingen alle drei Faktoren etwa die gleiche Be-
lastungsgrenze. Der Grenzwert der Lampenbelastung
hingt vor allem von der Blitzdauer ab, die der Grofle
C proportional ist.

Bei Glaslampen wird folgende Beziehung in befrie-
gender Weise erfiillt:

(CU*) max/I® = const. (1)

Fiir cinen bestimmten Lampentyp ist die rechts
stechende und von uns als ,Belastungsfaktor® bezeich-
nete Grofle konstant. Der Belastungsfaktor ist von
Durchmesser, Wandstirke, Blitzfrequenz, Gasart und
Gasdruck in geringem Mafle abhingig.

Bei Quarzlampen geht die Gleichung (1) in folgende

Form iiber: ' .
(CU%8) max/I%® = const. ()

Die Konstante hingt bei D < 12 mm wesentlich
vom Rohrendurchmesser ab.

In bezug auf die Lampen MCIII verfiigen wir bis-
her iiber sehr geringe Angaben von Grenzbelastungen
und sind daher nicht imstande, irgendwelche allgemeine
Gesctzmifigkeiten aufzustellen. Anscheinend ist es
zweckmiflig, die mittlere Leistung der Glaslampen
MICII mit etwa 100 W und die von Quarzlampen mit
etwa 1000 W zu begrenzen (die Leistung von 1000 W
ist die Strahlungsleistung eines hinsichtlich Festigkeit
optimalen, kugelférmigen Quarzkolbens mit 50—60 mm
Durchmesser).

Bei einzelnen Blitzen konnen die Lampen des letzten
Typs eine Energie von 100 Wsec tragen.

Die Lebensdauer von Blitzlampen wird gew6hnlich
durch die Kathodenzerstiubung begrenzt und hingt in
starkem Mafe von der Blitzenergie der Lampe ab. An-
nihernd wird sie durch die Gesamtenergie der ganzen
Entladungsmenge bestimmt, die durch die Lampe durch-
gelassen werden kann.

Durch die Anwendung aktivierter Kathoden (Alkali-
metallfilm und Blockkathoden mit Gehalt an Erdalkali-
metall) in den neuesten Lampen wird die Lebens-
dauer in letzter Zeit zum mindesten um eine Groflen-
ordnung verlingert; sie erreicht jetzt mehrere 10*-Blitze
mit hichstzulissiger Energie. Bei geringen Energien kann
die Lebensdauer bis zu einigen Millionen von Blitzen
gebracht werden. :

Der Betrieb der Lampe wird hauptsichlich gekenn-

2
zeichnet durch die Blitzenergie, die gleich % ist (C =

Kapazitit des Speicherkondensators, U = Ladespannung
des Kondensators), durch Blitzpause, Blitzdauer und
lichttechnische Werte, wie Lichtenergie, Lichtsumme und
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zeitliches Leuchtdichteintegral der Blitze (fiir strobo-
skopische Lampen ist es zweckmiBig, die Mittelwerte
der lichttechnischen Gréfien zu benutzen).

Um die Priifungen der Lebensdauer zu beschrinken, '

wird gewdhnlich die intensivste Betriebsart, bei der keine
thermische Zerstdrung der Lampe hervorgerufen wird,
als Normalbetrieb angenommen. Da die Herabsetzung
der Betriebsspannung einc Erhohung der zulissigen
Blitzenergic zur Folge hat (s. Gleichung 1—2), wird letz-
tere 10—50%0 iiber der Ziindspannung (je nach Versor-
gungsquelle) angenommen. Die Kapazitit C ist so zu
wiihlen, daf} die Blitzenergie 50—60%0 des Grenzwertes
betrigt, bei dem die Zerstorung des Kolbens eintrirt.
Bei der Wahl der Blitzpause T soll die mittlere Lei-
stung in der Lampe (CU%/2T) dem Grenzwert ent-
sprechen.

Jede Lampe kann bei beliebiger Betriebsart benutzt
werden, wenn diese die Grenzwerte nicht tiberschreitet.
Infolgedessen kdnnen sich die konkreten Betriebsgrofien
in starkem Maflc von den in Tafel 1 angegebenen Wer-
ten unterscheiden, und zwar so weit, dal die Photo-
beleuchtungslampen als stroboskopische Lampen und
umgekehre die stroboskopischen Lampen als Photo-
beleuchtungslampen benutze werden kénnen.

Die Benutzer von Blitzlampen miissen sich iber den
Zusammenhang zwischen den Lichtkennziffern, Aufbau-
daten und Versorgungsgrofien klar sein,

Die Blitzdaver von réhrenformigen Lampen (diese
wird gewshnlich der Zeit gleichgesetzt, wihrend wel-
cher die Lichtstirke der Lampe 359 des Hochstwertes
iibersteigt) ist bei Kondensatorkapazititen, die die Fiil-
lung des Entladungskanals im ganzen Querschnitt
sichern, etwa gleich der Grofle RC/2 [3].

Bei geringen Kapazititen (unter 10 #F) ist die Blitz-
dauer wesentlich grofler als %Q . Sie beginnt starke

Abhiingigkeit von der Induktivitit I des Entladungs-
kreises zu zeigen und erreiche fiir Lampen mit kurzen
Elektrodenabstinden bei L ~ 10~7 H einige Bruchteile
von Mikrosekunden.

Die Lichtausbeute » (Blitzlichtenergie, bezogen auf
die im Speicherkondensator gespeicherte Energie) liegt
bei der Mchrzahl der Photobeleuchtungslampen im Be-
reich von 20—50 Im - sec [4]. Sie nimmt mit dem Span-
nungsgradienten E in der Lampe, ihrem Innendurch-
messer D, der Rohrenlinge 1 und dem Gasdrudk Po zu,
wenn dic genannten Griflen unter folgenden Werten
bleiben: E = 50 V/em, D = 6—8 mm, 1= 30cm und
Py = 100-150 Torr, Bei hoheren Werten dieser Kenn-
ziffern bleibt 4 von ihnen unabhingig.

Bei geringen Kapazitiiten des Speicherkondensators,
bei denen der Entladungskanal nicht den ganzen Réh-
renquerschnitt ausfiille, nimmt 3 schnell mit der Kapa-
zitit ab. Infolgedessen hiingt # bei Lampen, die als
stroboskopische verwender werden, in starkem Mafe
von der Blitzfrequenz f ab (wobei die mittlere Leistung
konstant und die Betricbsspannung C dem Wert von f
umgekehrt proportional ist). In Bild 3 ist die entspre-
chende Abhiingigkeit fir die Lampe MCT 10 gezeigt.
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Abb. 3 - Abhingigkeit der Lichtausbeute der Lampe
MCT 10 von der Bildfrequenz. Leistung 10 W.
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Abb. 4 - Abhingigkeit des maximalen Leuchtdichte-
integrals von Cl fiir aufrechte Quarzlampen.

Bei den rohrenformigen Quarzlampen hingt das
maximale Leuchtdichteintegral nur vom Wert Cl (siehe
Bild 4) ab; vom Innendurchmesser der Entladungsréhre
(D = 4—12 mm) ist es unabhingig. ,

Die Grofle f Bdt ist bei der Berechnung vieler Photo-
beleuchtungsanlagen von Bedeutung. Bei ihrem Aufbau
ist es anscheinend zweckmifig, die Hbchstkapazitit der
Speicherkondensatoren zu benutzen, bei welcher die
Blitzdauer die zulissigen Grenzwerte nicht iibersteigt.
Auf Grund von Bild 4 und Beziehung (3] kénnen Ab-
hingigkeitskurven des maximalen Leuchtdichteintegrals
vom Innendurchmesser der Entladungsréhre bei ver-
schiedener, in Bild 5 angegebener Blitzdauer erhalten
werden. )
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[

Joar abmessungen 7 ® x 20mm), 11—2000 Windungen
0,06 @. Der Transformator wird durch den Entladungs-
strom des Kondensators von 0,1 uF Kapazitit gespeist.

1 !
30 [10*sb-se

/ b) Grofe robrenformige Lampen i

2 / Zu dieser Gruppe gehoren die Lampen MK 500,

, 2000 und 20000 (die letzteren beiden sind Quarzlam-
, : . pen), DB 300, MDIT 200, 500, 1500, 4000, 5000 und ‘
20 / / : 15 000 (die letzte ist eine Quarzlampe), '
4 / Diese Lampen sind fiir Photo. und Filmaufnahmen !
» / grofler und weit entfernter Gegenstinde und auch fiir
) v Farbenphotographie bestimmt, Wegen ihrer groflen Ab-
‘-"/ 2 messungen kénnen die Lampen keine schr kurzzeitigen 0
/| A Blitze von weniger als 10 psec erzeugen. Daher ist es o
P A zweckmifig, diese Rihren bej Kurzzeitphotographie in }
e 7 Verbindung mit Verschliissen zu verwenden, ‘weldhe ;
> solche Blitze in kiirzere Zeitabstinde unterreilen. 3
Um bei Hochfrequenzkinematographie gleichmiRige 4
Beleuchtung verschiedener Bilder im Rahmen eines '
Blitzes zu erzielen, kénnen die Lampen von einer kiinst- i
o lichen Leitung gespeist werden, die rechteckige Impulse J

erzeugt.

0 2 4 6 a 10mm Die Lampe MK 2000 hat eine so niedrige Ziind- "
spannung, daf sie ohne Speicherkondensator unmittelbar ’
'

?Q

15

/

NNAR
r:

NN

Abb. 5 - Abhingigkeit des maximalen Leuchtdichte- von 220 V Wechselstromnet gespeist werden kann. Eine
integrals vom Rohrendurchmesser bej bestimmter entsprechende Schaltung ist in Bild 6 dargestellt.,
Blitzdauer (fiir aufrechte Quarzlampen).

1. Konkrete Eigenbeiten cinzelner Typen

, Nach Betrachtung der allgemeinen Gesetzmifigkei-
ten fiir Kennziffern der Blitzlampen werden im folgen- F
den die einzelnen Typen behandelr, '

a) Kleine réhrenformige Lampen

r Zur genannten Gruppe gehoren die Lampen MK 20,
. MDK 50, UDK 120 (diese unterscheiden sich unter-~

! cinander durch Réhrenlinge und Belastungsfaktor) und ~220

‘ ' MCT 10. Diese Lampen sind fiir Photo- und Kinemato- —

‘ graphie kleiner, naher Gegenstinde, fiir Schlierenauf- Abb Kond lose Soei der Bliczlich j
nahmen usw. geeignet. Wegen ihrer kleinen Abmessun- -6 - Kondensatorlose peisung der Blitzliche- "

! gen erméglichen diese Lampen kiirzeste Lichtblitze (bei iamge _II:{:PK ZOO%FII;I' l=l g‘&';‘geLM?KGIZQg?;

’ der Lampe MK 50 bis zu 0,2 pusec bei einer Induk- 2 = ~Aayratron N A e

o tivitit des Entladungskreises von 3 x 10-# H und einer richterrohr 2112 C; Ct = 1 uF, 1000 Vi G =

; Versorgungsspannung von mchreren kV auf Grund des aﬂi’ ggc;(vo, SRVIV-= T70=k’TiavnVs;fol:r’naTorl2k2’0/160\g'; ’
b in Reihe angeordneten Luftspaltes). Die grofite Bild- 23; 6,3 -f! - T’ranlsformator; 1 Wicklg.: 1800 ;

b frequenz, die mit solchen Lampen in einer Schaltung mit Windungen 0,38 (; Eisenquerschnitt 8 cm?; ;
{ nach dem Blitz folgender Ladungsstrompause erzielt 2 Wicklg.: 250 Windungen 0,1 @; Eisenquerschnirt
, wurde, betrug 4000 Hz, Eine Bildfrequenz von mehre- 1 em®; Ky, Ke = Schalter; Ks = Impulsgeber;
ren Hundere Hz kann bej Serienschaltung eines Wider- Ty = Impulstransformator; F1 = Sicherung 0,5 A,
standes vom Wert 1/Cf mit dem den Kondensator 250 V; Fy, F;_.= Sondersncherungen (8 parallele
ladenden Gleidhrichter und durch Steigerung der Hochst- Kupferdrihte 0,2 @, 50 mm Lange).
spannung des Gleichrichters bis zu etwa 150%p der Be- '
tricbsspannung erzielt werden, Die Lampen MCT .un- Bei einer derartigen Speisung wird in der Lampe
terscheiden sich von den Lampen UDK durch geringe-  wihrend eines Blitzes von /2 sec eine Energie von

ren Durchmesser der Entladungsrshre. Die Ziindung  etwa 400 Wisec abgegeben. Alle Lampen dieser Gruppe i
von Lampen mit iuflerer Steuerelektrode erfolge mit haben ecine duflere Ziindelektrode, an die vom kern- |
, Hilfe eines Impulstransformators ohne Eisenkern mit losen Transformator ein Impuls mit folgenden Daten
. folgenden Wicklungen: 1—30 Windungen 0,7 ¢ (Spulen-  erteilt wird:
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. i !

Glaslampen: 1. Wicklung: 27 Windungen 0,8 ¢ Tafel 2 ' }

(Spulenabmessungen 8 @ x 30 mm), o— g

I1. Wicklung: 3000 Windungen 0,07 Q. v Betriebs- des's*;’i';:h Amplitude Bliod. f

f Quarzlampen; 1. Widklung: 25 Windungen 093 @ Lampe Typ | spannung kondensators |d¢rLichtstirke|  Bliczdaer - i

' (Spulenabmessungen 21 @ x50 mm), |__kv pF 109HK psec ) 2

‘ I1. Wicklung: 2500 Windungen 0,15 ¢. ;

Die Transformatoren werden vom Entladungsstrom ﬁg‘,ﬂ llgo 215 20 300 15 i

) des Kondensators mit 0,5—4 uF Kapazitit und Lade- HCII 500 7 : :ggg ;_g , ;
| spannung 400—800 V gespeist. ;

¢) Lampen MICLII

Die Lampen YCLII 15, MCULI 100, MCIII 500 kén-

nen wegen der geringen Abmessungen des Leuchtraums

‘ fiir Kinobeleuchtungsgerite vom Scheinwerfertyp mit
! schmalem Leuchtbiindel benutzt werden,

Die Lampen MICII 15 und MCII 100 wurden bej
einer Blitzfrequenz von 500 Hz und die Lampe
MCIII 500 bei 100 Hz gepriift,

Die weitere Entwicklung der Schaltungen dieser
Lampen wird zweifellos zur Erweiterung ihres Fre-
qQuenzbereiches wesentlich beitragen. Die kleinen Ab-
messungen der Funkenstrecke gestatten, mit diesen
Lampen eine Blitzdaver von 1—3 usec zu erhalten, Die
Lampe MCHUI15 hat be; Nennleistung eine aufler-
ordentlich lange Lebensdauer. Bei Kurzzeitbetrieb
kann jihre Leistung wesentlich gesteigert werden, Die
Lampe MCIII 500 ist fiir cine weniger lange Lebens-
dauer berechnet. Auf die Dauer von einigen Sekunden
kann ihre Leistung gleichfalls erhht werden.

Jede dieser Lampen kann fiir einzelne, mit grofien
Pausen aufeinanderfolgende Blitze benutzt werden,
Derarrige Anwendungsbeispicle sind in Tafel 2 wieder-
gegeben.

.

ypenreihe dieser Lampen a
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Limiting parameters and generalized characteristics

of xenon lamps.

J.S.Marshak,
Electric Lamp Works,

Moscow

Abs tract

The development of any optical pumping system depends
on the knowledge of the possibilities of lamps offered for
use. This paper contains generalized data on the maximum
load of lamp seals and tube-walls (both flash and continuous
light), single flash or repeated operation, at different
cooling conditions. Voltage limits of these lamps and the
dependency of their efficiency, brightness and other charac-
teristics on feeding parameters and construction are described.
These generalized dependencies allow to estimate easily the
optical pumping intensity at each given pumping time schedule,

L

The development of any optical pumping system depends on
the knowledge of the lamp possibilities concérning the types
offered for use. At present xenon lamps are most suitadble
light sources for optical pumping. The aocumuldtod ekperimental
data allow to form a sufficiently generaliied picture of pos-

8ible parameter variations of these lamps.
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l. Modification limits of feeding parameters

In case of a low power dissipated in the lamp the feeding
voltage is limited downwards by the "ignition voltage" U1 and

upwards by the "spontaneous breakdown voltage" Us .

The feeding voltage U Ui guarantees the onset of a heavy
current discharge by means of a nominal starting impulse from
an auxiliary source (mostly a peak transformer; in lamps with
an inner ignitihg electrode the starting pulse sometimes occurs
as a result of a static breakdown of the ignition "electrode -
cathode™ gas gap and a discharge of the auxiliary condenser).
The deterioration of the starting pulse (lowering of amplitude,
power and frequency) may greatly increase the U1 . But as a
rule it is difficult to secure a considerable decrease of the
Ui by forcing the starting pulse as compared with the nominal
owing to the rational matching of the latter in the course of
lamp development. This general rule is violated only in the
case of a change in the ignition principle: instead of direct-
ing the starting pulse to the auxiliary (third) electrode, as
recommended for most lamps, it may be directed to the basic
gas gap of the lamp by switching into the heavy current dis-
charge circuit either of a pulse transformers' secondary thieck
wire winding or an induction coil parallel to the last. Such
forming of the ionized path may decrease the U1 almost in half.
This method of ignition has a disadvantage - the igniting device
dimensions are somewhat enlarged. The method, however, has
also its advantages -~ a) the decrsuse of U, and b) the pos-

sibility of using the lamp in electrically unrelisble mediums
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(rarefied air, water) or potentially explosive mediums. The
last is secured by a hermetic sealing of the high-voltage wire.
The influence on Ui of the lamp construction data is described
in papers / 1-3_7. |

The UK U, guarantees an absence of spontaneous, non-
controlled discharges, provided that there are no casual voltage
pulses on the lamp electrodes. Generally speaking the value U'
depends on the arrangement of the surrounding wires and their
potential. By removing all outer wires from the lamp bdbuld
(including the external ignition electrode) the U, may increase

almost double.

Speaking of the modification limits of feeding voltages
it 1s worth while mentioning two more values: the extinction
voltage Ue of a discharge in a flash lamp and the reliable
breakdown voltage Ust of the lamp' basic gas gap without an
auxiliary ionization. The first value may influence the energy
diffused in the lamp which is equal in the absence of a ballast
to g (Uz-Ui ). The second term has a maximum relative value
at a minimum U, 1i.,e. at a U close te U1 . The difference
between ignition and extinction voltages rapidly increases
with the increase in the disparity between the diameters of
the lonizing and strong current channels /~ 1,2_7. Consequent-
1y, U2 <K U2 and the value U, may not be taken into account
in lamps with a wide discharge tube at flash -energies sufrfi-
ocient for filling its oross section by a heavy current dis-
charge. And to the contrary in capillary lamps with inner
diameters less than 1 mm and in other lamps fed by small eon-
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densers (the heavy current channel has no time to widen enough
before the exhaustion of the condenser) value Ue may be very
near to U, . Thus, for instance, in lamps with a 70 mm length
and a 0.5 mm inner diameter, the value U° at a nominal feeding
regime is equal to ~ 250 V (about half the actual value of Ui)'
The U’ is increasing similarly to Ui linearly with the lamp

length.

The Uat

and as in the case of the Us depends on the arrangement of

voltage ustually exceeds ? or 3 times the Us value,

surrounding wires. Values U, and Ust increase linearly with
the lamp length and the gas pressure but somewhat decrease

with the diameter increase of the discharge tube.

The limiting of the feeding condenser and of flash fre-
quency is bound with the possibility of destroying the elec-
trodes (usually - metal sesls into the glass) or the lamp bulb
in case of an overloading by a single flash or by a mean dis-
sipated power. It is also bound with the violation of the gas

gap deionisation.

The disintegration of the seals which is of special im-
portance to quarts lamps with 0.02-0.05 mm thick molibdenum
fei]l seals is bound either with an instantaneous discharge of
a oritical energy (similar to a thin wire explosion) in a metal
volume unit or with a long duration overheating and an oxida-
tion of expesed to the air metal parts in the'course of operat-

tag with the eritical mean power.

- The eritiog) energy data shows the following dppendenee
dotusen the maximum rated energy of a single flash Egi (in
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joules), the cross section S (in sq.cm.) of the molybdenum
seal, and the effective resistance of discharge R (determined

by the lunp dimension) in ohms:

S = '!!L?“'" —-!éé—- ’ (for tubular lamps

2.10 R with discharge
4 1l channel filling
R=
> the tube)
MTr
500 1772
R= (for spherical

V-U—. (Qg% )08 lamps)

Yere 1 43 the distance between the lamp electredes in

, I is the internal radius of the discharge tube in om,
? is the specific resistance of the discharge plasma equal
te.~ 0.02 ohm . cm feor tnbulur lamps, 1 18 the tetal seal

length in om, q is the effective specifio resistance of

n .
molibdenum close to the point of deterioration for which the

oversired estimate 1.7 - 10"4 ohm-cm is knoWwm beforehand.

®he second and third items im the first expression for S
sake into account the energy part which is diffused in the
Seals dut not in the gas-discharge channel. By making use of
the abovementiened ovcrestmtionq i1t 18 possidble in al-
no8t all practical onn to .%%:a?.aoj‘tho 1t¢u”u:”tot511’ in-
sighifiocunt a ao for R in the spherical lamp (U feed-
ing voltage 18 shtea 1n volts) 4s based on ik experimental
> Gath ok plesna Bpedific resistancé at high elestyis fields and

oh ohanssl widbsing /- 2_7, and 4lso on expérisental data on
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the comneotion Ddetween these values and the seal deterio-

ration.

The data on the critical mean power show a dependence
bdetween the maximum rated power P in watts and the oross
seotion of the moliddenum seal S:S = 1.4.10‘5 \[;7;L
where the channel resistance R is valued adcording to the
adove formulas.

The deterioration of the buldb as a result of a single
£lash action in spherical glass and quarte equal dimension
lamps oocurs approximately at similar flash energies Qnd
bears a semblance of an explosion which takes place after a
shoek wave impact. Providing an almost spherical form, a
3 atm gas pressure, a 2 to 3 mm wall thickness of the dulbd
and the buld external diameters of 30, 45 and 60 mm, the
saximum energies are equal appropriately 70, 150 and 300
joules. A double increase of the gas pressure, the reduo-
tion of the wall thickness to 1-15 mm or a substantial de-
parture from the spheric form cuts down the maximum energy
by half. In tubular lamps the duld deteridration whieh te-
ocurs after an overloading single flash action results in
the oraoking of the tube, its explosion or ih a considerable
evaporation of the wall substance which im its turn cansed
an inorease of U, (the latter two forms of destruction are
typieal for quarts lamps). All the three formd of destrue-

,,m.wwu a renghly aimilar eritical émergy. Por

17020 & linge s the oourse ¢f a flash With & shert
i GEAAS (3400 then 0.00 ses.) and the abANeS of Ax sises-

bt e
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t1al extermal impedsnce ia the dlochargs M i
up to a few ally, the active resistance - up b e¥ntesimal
parts of an ohm) this critical energy may bé sbtimated feot

the seleocted U from a practically corvenient ejusatien
4 |

-:-g-- K = Const.

This equation shows that a decrease of the U allews by
inoreasing the C to increase substantially the (fiash
energy), which evidently is bound with thé lower of the
instantaneous loading on the buld in cass of as Npprépriate

protraction of the flash duration.

The K oconstant for the single flasheds and odoubtruetive
data (pressure and kind of gas, wall thiekiess; tube form)
of normally used lamps is determined by thé diagrim prédented
in fig.1. This diagram shows that K for glass laips does
not virtually depend on the tube diameter, dut for guarts
lamps rhses essentially with the inoreass® of D from 2 to lRmi,
ror'lanpo with a given electrodes separation the nnxiiul por+
missidle energy is estimated from the matimum valus ¥f quib-
tity cu‘. which is usually called "load fadtord: With the
decrease of 1 to~1 cm the quantity K inérsdbed ~ thresfeld.
This quantity also essentially inoreases iii ths preésunde of
a substantial impedance of the discharge cikiuit: Apirt
from a partial energy diffusion on an activd x$ermiil Féw
sistancd, the presence of an impedance prolsngs She fiush
and thul Softens the irnstantandéus leadifiiy 34 $is wilh,;
bindlarly to the effect of an inikrease of RS fedliang 083»

dohser Gipasity with a simuitantéus decrSadd 8f 0 m
voltage:
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The load limit on the bduld, in accordance with the mean
power, is usually bound with an increase of the glass tempera-
ture up to a sherp increase of its electric conductivity or
the onset of a chemical reaction between the glass and the
getter used in the lamp (alkaline or alkaline—earth metal).
Both these ef ects lead to a convertible or a non-convertible

e L irregularity in the lamp control. The permissible temperature

| of the tudular lamp buld surfaces is ~ 200°C for the majority

of glasses, and ~ 800°C for quarts. For spherical glass lamps,
the momenary temperature of which does not greatly divert fron
mean valves the permissidle surface temperature is 300-400°C.
The respsctive values of the mean power dissipated in the lamp
r;tod to the dbulds' operating part external surface aret
0.5-1 a/om?, 10-15 w/om?, 1.5-3 w/cm’. By applying com-
pulscry cooling these limits may be considerably extended.
Thus, for instance, the permissidle load on 1 sqe.cm. for water
covled tudbular quarts lamps mey be extended up to 150-300 -/0-2.
Lamps with electrodes separations of the same order as the
spaces beyond the slectrodes permit a medium load approximately
twice as great as long lamps.

Apart from overloading of the seals or the buld walls, an
inorease of the mean dissipated power may be limited by gas de-
lonisation irregularities in the intervals betwesn flashes.

The gquicker the voltage inocrease on the lamp electrodes after
the flash, the scomer this limitation showd its efféet. That
19 sty it Gepends on the nature of the feeding sirewis:

mgSENUE sopresth in the estimaticn of Prequenty 1imits
if_!i“!!*l““‘lllltill for all kindd 32 feeding Uireuits

5,
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may be effected with the aid of a diagram of the g.i”;i;*;.-
sulation strength recovering. In fact, if by superimposing
this diagram on a voltage - time curve these diagrams will
intersect, then it will bear witness, that there is a possi-
bility of non-controllable discharges in the lamp, i.e. ir-
regularities in its normal operation. The absence of the
diagrams spoefdOR intersection is consequently a requirement,
defining the frequency limit of flashes in this oirocuit.

At present the insulation strength recovering diagranm is
investigated only in concern of two extreme lamp types: with
capillary and spherical bulbs / 3, 4_7.

The last limiting characteristic of the lamp is its 1life.
At present there are only partial data about the dependence ‘
of lamps life T on their feeding parameters, mainly related
to lamps with alkaline coated cathodes. According to these
data in case there is a constant mean dissipated power, the T
slowly increases with the increase of the frequency of flashes
(a reduction in flash energy) and is markedly reduced with
the increase of the feeding voltage U. In tabdbular lamps with
a 7 ca electrode aoparation‘tho respective dependencies take
the form (T in hours; f in ¢/sec) of:

T =7 log £+ Lg\ 3 « T = Const.
3!;3\ u2 Const

With a constant flash energy the life expressed by the
number of flashes, is somewhat lesser if tha iftarval between
the flashes increases (probably because of & tedpsctive &imi-
nution of the cathode emissivity).
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The substitution of an alkaline coated cathode by
volume activated oathédos ("tungsten - nickel - barium"
allay, highly thoriated tungsten) leads to a multiply in-
creased life, whereas the use of pure metal cathodes con-

X sideradly cuts it.

2. Qperatigg characteristics

When flash lamps are fed by a condenser with a circuit
inductivity differing from the critical I,G?\- &:9 (R - lamp
resistance), the light - time diagram approaoches the triangle
with a steep front and a sloping fall. This takes place for
both - the tubular lamps for which usually LK L, and the
spherical lamps for which L is substantially greater than Lcr
(in the latter case the fall sometimes shows several waves
which correspond to current oscillations in the discharge).
The switching into the tubular lamp circuit of an inductivity
which is close to L6Y\ allows to obtain a flash with a near-
1y symad¥io front and fall. The use of an artificial line
with a wave impedance close to R for lamp feeding allows to
obtain a € -form flash. Between all flash lighting charao-
teristics -~ the candle-power amplitude J » the integral

-fkdt ("Lichtsumme” ) and the duration 1:'at a 0,35 Ja level
(a usually accepted estimate) - the following relationship
suffices for all lamps with an adequate accuracy [. 5 _7t
JJlt = K J 'r', where the factor K lies within the
“- == 1imits of 0:08 (oondenmer fed tubular lamps) and 1 (spnericel
langs oud 1esge witn o N -form flasn). So 4% 18 sufficient

- f
-- R7] Mu tu dopendence of feeding paramsters on the lusip

. L
3

ot e g |
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constructive data of only two values, for 1nstanoo.‘zr.and
the light efficiency @ = ll“’s.l’m:/cu2 (M ~ the relation of
the luminous flux to the caﬂhlo—po:E: bn a direction per-
pendicular to the lamp axis - is equal for straight tubdbular

lamps to ~ 11.31) and for spiral - 10.5).

Detailed data on the efficiency of tubular lamps show
that with a sufficient feeding condenser capacity C (whioch
is ensuring the filling by plazma - channel of the tube oross
section), the dependence & on the feeding voltage U and the
inner tube radius I is desoribed by a family of diagrams
oited in fig.2. As it is seen, the © consideradly depends
on the Qquantities mentioned at their low values and almost
reaches & similarity for all lamps at high U. VWith low O's
& reduction of @ is possidle for great diameter lamps whieh
is due to the non-filling of the tube by the discharge chan-
nel and to a oconsideradle loss on the widening of the channel.
The relative divergence of @ from the maximum quantity, cor-
responding to the U and r data, may be actually expressed
for all lamps by a unified diagram /  fig.3_7 of dependence

o/
.ll! on gg;FT- (this quantity equal to the energy dis-

sipated in 1 om’ gad multiplied by tube radius may be oon-

-
- s e

z) Ia paper / 6_7 values from 11.1 up 0 11.5 at 1 = 50 oa
and feeding voltages from 6.3 up to 2.1 kv were odtained for
M. These¢ ¥ values correspond to the integral faotor of ad-
—  seyphtem \g pisama of 1ts own redistion frem 1.2 wp te 2.1 ea’l

.
£
3

o Teattenda ot uro ki AL iR
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sidered as an optic depth measure of the radiating layer).

The reduction of 6 degins at cuz = 2 ¥/ ouz and corresponds
2% 0472
8 cy2 O
to an approximate analytiocal dependence:

Bpax | ML

(C in r!‘. land r in om, U in v). In cases of short eleot-
rode separations the 6 is somewhat reduced because of eleotrode
losses which correspond to the effective reduction of feeding
voltages at an average of 40-150 v. (at respective values of
the true initial electric field 30-145 v/om). The switching
into the discharge circuit of an additional induotivity (with
a low aotive resistance) but little influences €. Thus, for
instance, for lamps with a resistance R = 40 ohm at C = 0.25, ) /A
U = 162 kv, the increase L up to 100 ,«By does not influence 6,
but the increase L up to 2500 rBy reduces @ by 20 per cent.

In lamps with R = 0.5 ohm at C = 800 '\F, U =1 kv, the increase
L up to 1000 r&v (active resistance less than 0.05 ohm) does

not actually influence 6.

The dependence of flash duration Tof tudbular lamps oh
is described by the diagram family which i8 ocited in fig.4.
In the region of ’r 2, 1000
Mseoc .
the values of fcalculatod from the equation’r/- gg (fbun‘
the time constant for the discharge power when condenser C is

the diagrams correspond to

discharged through the constant active resistance R calculated
from the plasma specific rooiat.ncoTy = 1425 » 102 oha ¢+ om
corresponding to £ = 100 v/om). At L 1000 ,auo the depend-
T --5' on § gradually slows down (decausd of the relatively
100200864 4100 of the chanmel wideming and ihe afterglow as

.-m.lt“lll‘;d&uwuo“mtou) and at
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last gets near to the proportions ,C’and \f&— The depend-~
ence of T on E is expressed for tubular lamps by propor-
tion T ana 80°6 . Taking as a basis the approximate
equality f- -gg— it may be expected that with a discharge
oircuit inductivity being less than the oritical L67)= g_ig
and a ballast resistance nb«n the flash duration ought
not to depend on 1L and Ry - This is confirmed, for instance,

or ™ 100 ,w.y) by the fact,

that the introduction into the circuit of L ~ 100 wHy does

not practically influence T Only the introduction of

L = 2500 ’&1: increases rby ~ 2,2 times. Similarly, to

for capillary lamps (R = 40 ohm, L

doudble [ in lamps with R = 0.5 ohm it is necessary to intro-
duce L = 1000 pHy , which is ~ 30 times exceeding Loy °
Approximately it may be considered that Tis proportional
to (I‘/Lcr)o‘2 . Similar influenee on Tbas the ballast re-

sistance which exceeds the estimated resistance of the lamp.

o~
At great (,. at which the channel widening may be dis-

regarded, it may de considered that the tube cross section is
totally filled by plasma and the brightness characteristics
of tudbular lamps are simply calculated from the data on 6 and
’(. The comparison of these data with the data on maximum
loadings (fig.l) shows, that the maximum brightness integral
SBJt- for straight quarte lamps with an inner tube radius
from 2 to 6 mm, providing there are equal Cl, has a similar
quantity which is expressed by the empiriec formula:

s:« - 7001)%4 ( S).dt - 4n stildb.sec, O - in ’r. 1« in om).
. In lamps of Werosilicate glass at r = 1 ms the maximum
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‘ Lt reduces {n prepsrtion to ‘/{  Mith

quantity Bdt is almost the Same, but if r increases e

limitation of a flash duration (by limiting Cl1 - the lesser the
quantity the lesser r becomes) the maximum brightness in-
tegral of straight quarte lamps is approximately expressed

by an eampiric formula:
‘jhdt = 3000 r ( %;l) 0,4 (Qf: in msec, r - in om).

Brightness characteristics of tubular lamps may be defined
by a division of horizontal candlepower on the channel area

1-r with the condition: CU° 2 ! , which character—
r ) cm

ires a satisfactory filling of the tube by the discharge channel.
It is then evident, that the brightness amplifude B‘ with
greatly differing lamp construction data is approximately the
only function of the longitudinal electric field strength
sdown in fig.5. The same function may be used for the estima-
tion of the brightness amplitude even if the abovementioned
condition is not fulfilled (the non—-filling of tube). At this
pori’ormancq,Ba is equal to the product of the given function
to the square of e/emax » the dependence of which on the para-
meters is shown in fig.Bx). The analytical expression of the
diagram in fig.5 has the following form:

B / (9/9 )2 -« ©g°-9 (Ba - in megastildb, E - 4in v/ecm).

x) At present there are no sufficient data on the function

of Q/O.ax for 1ight gases. It may be supposed, that for these
gases the value (below which this funbtion begins to di-

misgsh) emvesds the gquantity 2-dy— found fur zenos and pirypten.
on

e
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The efficiency data on spherical lamps show that it
but 1little depends on the feeding voltage, the frequency
of flashes, dimensions of the bulb, the discharge circuit
inductivity and, within certain linitp, on the active circuit
resistance. The increase of gas pressure from 1 to 3 atm
and the distance between the electrodes from 3 to 8 mm lead
to an increase of © by ~ le5 times. The influence on 6 of
the gas atomic weight (in the practically used region of the
other parameters) is shown in fig.6. The dependence of 6 on C
is not great at C >0.1 =1 WF and shows a rapid decrease of €
with C at C< 0.01 yF.

The flash duration in spherical lamps in opposite to the
tubular lamps, does not lessen but increases with the incrsase
of feeding voltages (in proportion to the first degree of U).
It is also in proportion to \IET and thus, witpin wide limits,
is proportionate to the square root of the flash enerxgy. The
influence on it of the kind of gas is seen in fig.6. The
other factors do not influence 1?“;rcat1y: a five-fold in-
crease of pressure increases ?T'not more than twice, and the
three—fold increase in electrodes separation diminishes 1T"
less than by one half. VWith an increase in inductivity if‘

1/6 , and the switching=-in

increases proportionately to ~ L
of a 0.5 ohm bgllast resistance docreasoa‘zﬁ (because of a

damping of current oscillations) ~ 2 times.

The ipproximate proportionality of @ and zr‘to the

atenio wddght of the gas and the roughly similar dependence
of O and ‘f o ? means that, with .u, otheér conditions equal,
200 appittulld oF sindlepover du 1n Gifferint gases and at

gt AL

i., \ L3 ‘M::, -
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different p ought to be practically similar x .
From the independence #f 6 on U and C and the direct
proportionality between‘1r’and the square rcot of the flash
energy follows the permanency Ja at a constaht _ggi_ and
different C and U, and also a direct proportionality J‘ with
\Ja-and U separate (at small C the dependence of Jg On C has
a clearer expression). A reverse course of weak dependencies
of @€ and’C on L and 1 1leads to a better eéxpression of a J.
increase with an I decrease and an 1 increase. The slope of
the flash front substantially increases with the L decrease,
especially so in light gases. It also increases with the di-

minishing of the atomic weight of gas.

Modern literature has accumulated a great deal of ex-
perimental data on the brightness amplitude of short period
flashes and allows to form the following genetal aspéct of the
dependence of brightness on various parameterss

a) In the open (not limited by walls) spark gap the bright-
ness amplitude B for a certain gas with an increase in pressure
inoreases up to a certain limit (gets "saturated*) it also
increases with an energy concentration inorsssé in space and o
time in lisu of a feeding voltage increasse and & dimifiishing
of the discharge circuit inductivity and the slectroles separa-
tion. At pressures of several atm the saturation value B . (p)

x) A similar insignificant dependence of the sandle powet
amplitude on the kind of radiating atoms 18 6bBEPVEd ia the
discharges in the vapour of an exploding thin wite A‘ L ;7.
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attained at a certain enexrgy concentration, increases in
aoccord with the pressure, but at still greater p ceases

to depend on p. Similarly the saturation value B, . (B)
attained at a certain pressure at first increases with the
inorease of energy concentration, and then ceases to depend
on the latter. Thus, each gas has its own characteristic
adeolute bdrightness limit of the discharge Babs.

b) Yor gases with a lesser atomic weight B at non too
great pressures and energy concentrations ~ are lower than
for heavier gases. The reaching of a Babs in the latter
ooccurs at lesser p and energy concentrations, than in light
gades. A further increase of p and of the concentration
leads to an effect when the discharge brightness in light
gases overgrows the discharge brightness in heavy gases,
which doesn't increase any more. The absolute limit of the
discharge brightness increases with the diminishing of the

Ras atomic weight roughly in proportion to A.lls'

c) The feeding voltage Uo.9 ofeﬁischarge, the bright-
ness of which is equal to 90 per cent Baﬁa is approximately

proportionate to the following parameter degrees: L1/4, 0-1/4,

p—l/" A-l

4) The discharge spectral brightness in the long-wave
region gets saturated much earlier, than in the short-wave

region.
w " Gpesttul sffisiency diagrams (£ig.7) §ive a good idea
5.“‘ ﬂ'mhr ul#"phonul flash lamp spectral characteristics

> aw
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(the energy radiated in the course of a flash duration in

the spectral interval 1 mr » in the so0lid angle equal 1
steradian in relatidén to the energy fed to the lamp from the
condenser). As it is shown in fig.7 at flash eneggies 210 J
even great parameter changes do not substantially modify the
hoouﬂc in the )\> 400 mp region. Only in the short Wtra-
violet region does the Yelative spectral intensity increase
with an energy concentration increase. A flash energy out

down to 0.1 jJ substantially reduces ého long-'avd radiation

of the lamp.

_As it is known / 8, 9_/, high-intensity tubular xenon
lamps ocan operate not only in the short flash regime, bdut
also in the greatly prolonged or even in the continuous regime.
They retain their basic features characterizing the flash
lamps: a high active resistance (which allows lamp switching
into a circuit without a ballast), a great light output and
the spectral distridbution. When applying an intensive com-
pulsory cooling these lamps are able to work continuously up
to ~ 10 v/om (only several times lower, than the usual field

strengths in the pulse regime).

Respecotive radiation intensities differ not more, than
by one or two orders. So it is possidble that in the future
the intensities at continuous or quasi-continuous regimes may

prove to be sufficing for optical pumping purposes.

The study of xenon lamps in a continuous regime shows
| that their besic characteristics may be approximutely cal-
) oulated fren the following equations:
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-’-'%— = \1.065 ( 8/1-15:3)1/2 } © = 19.3.10g -1{— - 12 .

Here ? is the discherge plasma specific resistance in
ohm * cm, ﬁ is the ratio of the discharge channel radius to
the inner radius r of the discharge tube (in cm), 1 is the
distance (in cm) between the eletrodes (the quantities men-

tioned are bound with the discharge column resistance

A
R = gé??:—- .1, which determines the current in the lamp),
1

P, is the xenon "cold" pressure in mm of mercury, E is the
electric field strength (equal to U/1 , where U is the feeding
voltage in volts), 6 is the lamp efficiency in lumen/watts,

P 1s the dissipated in the lamp power in watts.

The formulas cited are true for 1 not less, than a few
dozen of cm at a very wide variation of other parameters. At
short 1 the electrode energy losses begin to be of significances;
this considerably increases R and decreases 8. Special atten-
tion is drawn by the simplicity of the last formula. It follow,
that the efficiency of the lamp depends only on the power dis-
sipated in the tube length unit and does not depend on the tubde

radius, gas pressure, gas purity, eto.

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/12/12 : CIA-RDP80T00246A016400020001-7 . .. ..



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/12/12 : CIA-RDP80T00246A016400020001:7

References

1. I.S.Marshak. Proc. 3-rd International Congress on High-
Spéed Photography. Butterworth, London,

1957, p.30.

2. I.S.Marshak. Soviet Physics Uspekhi, 3, 624, 1961. ~

!

3. I.S.Marshak, L.I.Shchoukin. Journal of the Soc.of Motion
Picture and Television Engrs, 70, 169, 1961.

4. 1.S.Marshak, V.P.Jiltgov, L.I.Shchoukin. Svetotechnica,
1961, n 11' p.l}o

5. V.I.Vassilyev, M.S.Levtshook, I.S.Marshak. Optica se
Spectroscopeya, 1ll, 118, 1961.

6. I.S.Marshak. Svetotechnica, 1959, K 6, p.1T7. va,

7. I.S.Marshak. Optica ee Spectroscopeya, 10, 801, 1961. Q{VW

8. I.S.Marshak, V.I.Vassilyev, I.L.Tokhadze, N.V.Rogateen.
Svetotechnica, 1961, N 4, p.8.

9. I.S.Marshak, V.I.Vassilyev, A.L.Vasserman. Svcigbtoohnica,
1962, N 3, p.T.

STAT

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/12/12 : CIA-RDP80T00246A016400020001-7 .



'Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/12/12 : CIA-RDP80T00246A016400020001-7 ot - o

bt e cems e  ames

A
(=

F?g 1

0

Pig.1. Dependence of quantity K on thé internal

diameter of the discharge tubd:
quarts, dotted 1ins -~ borosiliBite plass.
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Fig.2. Dependence of efficiency on initial electris ﬂ&‘
;2£51:!£1for long straight tubular flash liwps
with various internal radiuses (dhowt in £ig.
in mm) at sufficiently great fesding cohdeétiber

capacities.
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Fig.3. Dependence of &/ on feeding Bondénser
max
oapacitance at various r and 1. § = £ = 0,25
1s7Tom 4-r=06m, 1=0:6u0mN2ze
=2,5m 1=7om x~7=65d 150
(xenon, p = 100-700 ms of merouxy; Hy © fiﬂiﬁﬁﬂ‘lf."o -
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Fig.4. At left i8 the family of Tdcpoﬂ“hdi“ oh U1
fof lamps with different tube diametéss (shown
in fig.in mm) at initial electrie Pisid Btrength
E = 100 V./cn (xenon, 150-600 mm of meroury,
1 from 2 to 130 cm). At right is thé otdinates
socale displacement at lo modi £1cadioh.
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Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/12/12 : CIA-RDP80T00246A016400020001-7



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/12/12 : CIA-RDP8OT00246AO1___6&90020001-7

F;ﬁ 5

s S 3
= il atrength

Fig.5. Dupendence on the eleotric gepgdsat of the
brightness amplitude of the capillary puise
didcharge divided by the factor (0/ Um)‘ )
whioh is taking into acoount the iaANULP4eient
optie depth of the radinting channel. Vusiouws
dots refer to r from 0.2 to 2 mm, $4 ‘ 2o
1to7o0m top from 100 to 3000 wik #f Nesdury,
to zencti, argon and air. ‘
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Fig.6. Dependence of light output (solid line) and flash
duration (dotted line) of spherical lamps on the
gas atomic weight. C = 0.; »!‘. U=Y5kw, L =0,12 )mt.
2 =S5gm, p=3 atm. (doti ;ﬁor nitrogen are obtainsd
at 1 atm and are nmﬁculatod to 3 dtid).
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Fig.7. Spectral efficiency fl A for tubular (r = 2,5
Q/ ° = . mm,
Tem 1 -¢ = 2500 ,(F, U =03 kvy; 2-8 /(P,
U=1.,6 kv) and spherical xenon lamps (') = 2.5 mm
. )

3-3 )‘F’ 3 kv; 4 - 0,27
* »” 3 kvi 5 - 0.
3 kv). 025 pr,
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